FOTOINTERPRETACJA

NMGIEOGRIARI

@PROBLEMY TELEGEOINFORMACJI

WARSZAWA 1998

Badania porownawcze struktury krajobrazu*

Comparative analyses of landscape structure

he purpose of the study reported was to compare two

T independent methods of delimitation of the spatial land-
scape units, i.e. the physico-geographical method and the
remote sensing method. The study was carried out for the
Narew River National Park located in the valley of Narew River,
along with the adjacent upland areas. This area is located in
North-Eastern Poland, 25 km to the West of the town of
Biatystok.

On the basis of the analysis of leading components (geolo-
gical structure, relief, and land use}, distinction was made with
the use of the method of physical geography of the geo-
complexes (geosystems) having the rank of a range. Thus,
within the confines of the area studied 1611 individual units
were distinguished belonging to 40 types of geocomplexes of the
range level. The comparative analysis was limited to 500 single
units grouped into 37 types.

Photomorphic units were distinguished with the remote
sensing method within a fragment of the area studied. Out of
the set of aerial photographs of the scale of 1:25 000, taken in
October 1987, four photographs were selected, subject then to
rectification and development of a mosaic. The photomorphic
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units were determined by overlaying of three maps representing
the spatial differentiation of phototone, photostructure, and
phototexture, defined on the basis of the aerial photographs in
mosaic form. Within the fragment studied 313 individual pho-
tomorphic units were distinguished belonging to 15 types of the
IInd order.

So, comparison was carried out for the 500 individual
physico-geographical units grouped into 37 types of geo-
complexes of the rank of a range and the 313 photomorphic
units belonging to 15 types of units of the [Ind order.

On the basis of the comparison of the landscape units
defined for the area studied with the two methods it can be
concluded that the structure of landscape developed with the
remote sensing method is less differentiated than the one
developed with the physico-geographical method. The pho-
tomorphic units reflect the character of landscape of the area
considered, but cannot be treated as the counterparts of the
geocomplexes of the rank of a range. It is possible that a higher
similarity of the units distinguished could be obtained with
consideration of a bigger number of phototones or with appli-
cation of the stereoscopic analysis of the aerial photography.

Zalozenia metodyczne

Celem badan jest poréwnanie dwoch niezaleznych
metod delimitacji przestrzennych jednostek krajobrazo-
wych: metody kompleksowej geografii fizycznej i metody
fotomorficznej. Pierwsza z nich, rozumiana jako wydzie-
lenie jednostek na podstawie komponentéw przewod-
nich, jest czesto stosowana w geografii fizycznej. Analiza

zdje¢ lotniczych pod katem bezposrednich cech inter-
pretacyjnych, o ktora opiera sie metoda fotomorficzna,
rzadko jest podstawg badania struktury krajobrazu.
Analiza poréwnawcza pozwoli odpowiedzie¢ na pytanie,
czy geokompleksy i jednostki fotomorficzne sa podobne
oraz, czy obie metody moga by¢ stosowane zamiennie.
Wykorzystano metody stosowane w kompleksowych
badaniach krajobrazu. Geokompleksy rangi uroczysk

* Artykut jest publikacyjna wersja pracy magisterskiej wykonanej w 1998 roku na Wydziale Geografii i Studiéw Regionalnych Uniwersytetu
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30

wyrozniono metoda czynnikéw przewodnich zapropono-
wana przez A. Richlinga (1972, 1979), jednostki foto-
morficzne powstaly zgodnie z zalozeniami przedstawio-
nymi przezJ.R. Oledzkiego (1992). W badaniu struktury
krajobrazu oraz analizy poréwnawczej pomocne byly
metody statystyczno-matematyczne. Zastosowano kilka
wskaznikow wielkoéci takich jak: ilos¢ jednostek w ty-
pie; frekwencja jednostek; sumaryczna, maksymalna,
minimalna powierzchnia; sumaryczne, maksymalne,
minimalne obwody; udzial procentowy powierzchni i ob-
wodow; udzial powierzchni typéw geokomplekséw w ty-
pach jednostek fotomorficznych i odwrotnie. Badano
rowniez ksztalt jednostek na podstawie wskaznikoéw
ksztattu wedtug M. Pietrzaka (1989): wskaznik rozczion-

kowania F:
P

2v3,14A
gdzie: P—obwdd jednostki, A— powierzchnia jednostki.
Wskaznik ten przyjmuje wartosci od 1 dla jednostek
zwartych, do nieskoriczonoéci dla jednostek o rozczlon-
kowanym konturze.
Wskaznik kolistosci (R]) charakteryzowany jest wzo-
rem:

F=

A
P
gdzie: A— powierzchnia jednostki, P— obwdd jednostki.

Wartosé 1 wskaznika kolistosci oznacza ksztatt okre-
gu, 0 — wskazuje na wydluzenie i rozczlonkowanie
konturu jednostki.

Glownym narzedziem pracy byly Systemy Informacji
Geograficznej (SIG). SIG sktada sie z oprogramowania,
komputera i danych geograficznych i pelni cztery pod-
stawowe funkcje (Urbariski, 1997): wprowadzanie da-
nych; przechowywanie i aktualizacja danych; analiza
danych; uzyskiwanie produktu koricowego.

Materialem wyjsciowym byly mapy analogowe oraz
zdjecia lotnicze, ktére po wprowadzeniu do komputera
stanowily podstawowa baze danych. Proces przygotowy-
wania map i tworzenia bazy danych byt czasochionny,
natomiast analiza danych szybka i sformalizowana. SIG
pozwolil réwniez na przygotowanie map do wydruku
i przedstawienie ich ponownie w wersji analogowej. Za-
stosowanie SIG wymagalo dostepu do specjalistycznego
sprzetu i oprogramowania. Pracowano z zastosowaniem
programow Arcinfo oraz Erdas Imagine.

Teren badan znajduje sie w obrebie Narwianskiego
Parku Narodowego wraz z otuling, do roku 1996 byt to
Narwianski Park Krajobrazowy. Dla tego terenu, o po-
wierzchni 241,51 km? , wyrédZniono jednostki krajobra-
zowe metoda czynnikéw przewodnich. Delimitacje jed-
nostek fotomorficznych i analize poréwnawcza opraco-
wano dla obszaru, ktéry pokrywa si¢ z zasiegiem opraco-
wanej do tego celu fotomozaiki. Obejmuje on powierzchnie
85,50 km?, czyli 36,4% powierzchni Narwiariskiego Par-
ku Narodowego wraz z otulina. Zasieg terenu badan ilu-
struje ryc. 1.

W badaniach wykorzystano nastepujace materiaty
podstawowe: mapy topograficzne w réznych skalach;
mape uzytkowania ziemi 1:25 000; mape geomorfolo-

R, = 12,566
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Rye. 1. Zasieg terenu badan: 1 — granica Narwianskiego Parku
Narodowego wraz z otuling, 2 — zasieg fotomozaiki

Fig. 1. Range of research: 1 — boundary of the Narew National Parlc with
the protection zone. 2 — range of the photographic mosaic

giczna w skali 1:25 000 (Szczypek, Wach, 1987); mape
roslinnosci rzeczywistej w skali 1:25 000 (Kloszewska,
Bartoszuk, Solon, 1990), mape roslinnosci potencjalnej
w skali 1:300 000 (Potencjalna roslinnosé naturalna
Polski, Mapa przegladowa, 1995); mapy glebowo-rolni-
cze gmin w skali 1:25 000 (Wojewodzkie Biuro Geodezji
1 Terenéw Rolnych w Bialymstoku 1977-1982); mapy
lesne w skali 1:20 000 (Plan urzadzenia gospodarstwa
lesnego Nadlesnictwa Dojlidy, 1973-1983): zdjecia lot-
nicze z pazdziernika 1987 roku, w skali 1:25 000.

Struktura krajobrazu a struktura obrazu
fotograficznego

Termin ,struktura krajobrazu” rozumiany jest na
0got jako zespét sktadnikow i zachodzacych miedzy nimi
relacji. W geogralfii fizycznej mamy dwa rodzaje skladni-
kéw: komponenty (geokomponenty), czyli skata, powiet-
rze, woda, gleba, rosliny, zwierzeta, oraz elementy, czyli
Jjednostki przyrodnicze (ekosystemy, geokompleksy) be-
dace tzw. mniejszymi catosciami (Richling, Solon, 1996).
W literaturze spotyka sie¢ rézne definicje struktury kra-
Jjobrazu. Miedzy innymi J.N. Cesielczuk (1965), pisze, ze
o strukturze krajobrazu mozna sadzi¢ na podstawie
peinego skladu uroczysk. Jednakze wyrazny obraz
struktury krajobrazu, na podstawie ktérego mozna po-
réwnywac krajobrazy, powstaje dopiero po wybraniu
wszystkich uroczysk takich, ktére okreslaja strukture
rodzaju lub gatunku krajobrazu. S. Kalesnik (1969),
podaje, ze struktura krajobrazu to wewnetrzna organi-
zacja skladnikéw materialnych powtoki geograficznej
i charakter wzajemnych zwiazkéw miedzy jei kompo-
nentami. Struktura krajobrazu wyraza wiec zaleznosci
miedzy czesciami morfologicznymi krajobrazu (facje,

! Mapy wykonane w Zakladzie Teledetekeji Srodowiska WGISR
w zwiazku z eksperymentem teledetekeyjnym Telegeo-Narew '87.
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uroczyska) oraz wewnatrz tych czesci, Wedtug R.T. For-
mana i M, Gordona (1986), struktura krajobrazu to
przestrzenne relacje pomiedzy jednostkami krajobrazéw
oraz dystrybucja materii i energii w odniesieniu do roz-
miaréw, ksztattu, liczby, rodzaju i ukiadu wzajemnego
ekosystemow,

Szeroko omoéwil strukture krajobrazu M. Przewoz-
niak (1987). Na podstawie réznorakich relacji zachodza-
cych w krajobrazie wyréznia on strukture materialno-
przestrzenng i funkcjonalna. Struktura materialno-
przestrzenna okreélona jest poprzez uktad komponen-
téw i tworzonych przez nie jednostek przestrzennych.
W zaleznosci od tego, czy brane jest pod uwage zrézni-
cowanie komponentéw, czy tez jednostek przestrzen-
nych, wyr6zni¢ mozna strukture pionowa i horyzontal-
ng (pozioma). Strukture pionowa charakteryzuje ze-
staw, charakter i uklad komponentéw oraz ich wspoét-
wystepowanie, natomiast strukture horyzontalna uktad
jednostek przestrzennych krajobrazu wyrazony przez
ich zréznicowanie jakosciowe, liczebnos¢, rozmiary, for-
me, orientacje oraz poprzez charakter sasiedztwa i wza-
jemnego polozenia. Pomocnicza procedurg badawcza przy
analizie struktury horyzontalnej jest typologia jednostek
przestrzennych. Struktura funkcjonalna to caloksztalt
zwigzkow i oddziatywan miedzy jego komponentami i jed-
nostkami przestrzennymi znajdujacy swéj wyraz w zacho-
dzacej miedzy nimi wymianie materialno-energetyczne;j.

W niniejszym opracowaniu, przy analizie struktury
krajobrazu, rozumiano strukture jako uktad przestrzen-
nych jednostek krajobrazowych, a zatem rozpatrywano
ja w aspekcie materialno-przestrzennym, horyzontal-
nym.

Termin struktura uzywany jest réwniez w teledetek-
cji. Struktura i tekstura zostaly zaczerpniete z petrogra-
fii ze wzgledu na podobienstwa miedzy zdjeciami szlifow
petrograficznych i zdjeciami lotniczymi. Zaréwno struk-
tura obrazu jak i tekstura stanowia rysunek obrazu
fotograficznego bedacy wynikiem przestrzennego roz-
mieszczenia, uporzadkowania oraz ukladu elementéw
obrazu (Stownik..., 1987).

Na temat struktury obrazu fotograficznego wypowia-
da sig wielu autoréw. Wedlug L.J. Smirnowa (1970)
rysunek obrazu fotograficznego mozna analizowaé¢ na
podstawie cech formalnych i na podstawie krajobrazu.
Przy formalnym traktowaniu rysunku wyrédznia sig
w nim trzy czesci sktadowe: kontur, strukture tonalna,
iwlasciwy rysunek. Na podstawie cech formalnych moz-
na sporzadzi¢ morfologiczna klasyfikacje rysunkéw ob-
razéw fotograficznych. Natomiast G.W. Gospodinow
(1964) przedstawia strukture obrazu jako kombinacje
bezposrednio dostrzegalnych na zdjeciu cech: barwy,
rozmiaru, ksztaltu oraz ukladu przestrzennego obiek-
tow (tekstury). W.P. Miroszczenko (1969) okresla struk-
ture krajobrazu jako tekstur¢ utworzona przez prze-
strzenne rozmieszczenie morfologicznych czesci kraj-
obrazu, czyli jako pewien uklad jego cze$ci sktadowych.

Pewne cechy obrazu uwazane sa za strukturotwor-
cze. Za takie, A.A. Grigoriew (1975) uwaza budowe
geologiczna i rzezbe terenu, a zwlaszcza rozczlonkowa-

31

nie i ekspozycje zboezy, cechy gleb, a zwlaszcza nawil-
gotnienie, cechy roélinnosci. Natomiast C. Troll (1965)
stwierdza, ze fizjonomia geokompleksu na materialach
teledetekeyjnych jest wynikiem przewodniej roli rzezby
i budowy geologicznej oraz powigzanych z nimi stosun-
kow wodnych, roslinnosci, uzytkowania ziemi, a takZe
antropogenizacji krajobrazu. Kazdemu kompleksowi fi-
zycznogeograficznemu wlasciwy jest jego wlasny zestaw
i polaczenie komponentow. Na tej podstawie L.J. Smir-
now (1970) stwierdza, ze w strukturze obrazu fotogra-
ficznego odzwierciedlaja si¢ wewnetrzne zwiazki miedzy
komponentami krajobrazu i procesy zachodzace w da-
nym kompleksie, a takze przestrzenne rozmieszczenie
elementéw krajobrazu. A zatem badajac strukture ob-
razu fotograficznego bada sie strukture krajobrazu.

Wedtug A. Ciotkosza, J. Miszalskiego, J.R. Oledzkie-
go (1986) struktura obrazu fotograficznego (fotostruk-
tura) oddaje charakter powierzchni sfotografowanego
obiektu i jest jedna z najbardziej stalych cech rozpoz-
nawczych. Jednak duzy wplyw na fotostrukture ma
skala zdjecia. O ile na zdjeciu wielkoskalowym obickt
moze mie¢ strukture gruboziarnista, o tyle na matoska-
lowym bedzie miat strukture drobnoziarnista. Zwraca
na to uwage réwniez L.J. Smirnow (1970), zaznaczajac,
ze ze zmiang skali zdjecia wiaZe sie zmniejszenie infor-
macji mozliwej do odczytania.

W niniejszej pracy struktura obrazu fotograficznego
bedzie rozumiana jako cecha okreslajaca ksztalt i wiel-
kos§¢ elementow obrazu i bedzie pomocna przy wydziela-
niu przestrzennych jednostek krajobrazowych, jakimi sg
jednostki fotomorficzne.

Analiza materialéw teledetekcyjnych jako
metoda w badaniach ekologii krajobrazu

Krajobraz jest przedmiotem badan ekologii kraj-
obrazu (geoekologii). Dyscypline te charakteryzuje ca-
fosciowe podejscie do przedmiotu badan. Jak podaja
A. Richling i J. Solon (1996), rozwdj ekologii krajobrazu
stymulowalo wykorzystanie zdje¢ lotniczych. Obecnie
analiza materialow teledetekcyjnych jest jedna z metod
stosowanych w badaniach krajobrazowych.

Idea wykorzystania zdje¢ lotniczych w ekologii kra-
jobrazu bliska jest holistycznej koncepcji przyrody i te-
orii postaci (Gestalt). Prekursorami tej teorii byli
J.I.5. Zonneveld i M. Antrop (Richling, Solon, 1996).
Zgodnie z holistyczna koncepcja przyrody srodowisko
przyrodnicze stanowi calosé zltozona z powigzanych ze
soba i wzajemnie na siebie oddzialujacych elementow.
Nie jest mozliwe poznanie sktadowych srodowiska bez
uwzglednienia wplywu wywieranego przez nie na inne
skladowe. Przyroda traktowana w sposob holistyczny
nie jest prosta suma skladowych, lecz jest nowa jakos-
cig, ktérej badanie wymaga odpowiednich metod (Rich-
ling, Solon, 1996). Holistyczny punkt widzenia znajduje
zastosowanie w fizjonomicznym podejs$ciu do krajobra-
zu. W swoim fizjonomicznym podejsciu, holistyczna
koncepcja przyrody odwoluje si¢ do teorii postaci,
u podstaw ktorej lezy zaloZenie, Zze wrazenie, ktore wywiera
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dany obiekt na obserwatorze jest bardziej oryginalny i kom-
pletny niz obserwacje poszczegolnych jego sktadowych.

Wedlug M. Antropa (za Richlingiem i Solonem, 1996)
w badaniach ekologii krajobrazu nalezy zgodzié sie z kil-
koma zalozeniami, ktére maja zastosowanie zwtaszcza
w badaniach teledetekcyjnych. M. Antrop zaklada, ze
poszczegolne widoki sa odbierane jako calosci, obiekty
sa rozpoznawane nawet wtedy, gdy postrzegana jest
tylko jego czedé. Cechy o podobnych ksztattach i roz-
miarach sa w pierwszej kolejnosci dzielone na mniejsze
czesci, a obiekty o podobnych ksztaltach i rozmiarach
réznicuja si¢ latwiej gdy wystepuja w sasiedztwie. Kom-
pleks konturéw o podobnych ksztaltach jest redukowa-
ny do jednego lub kilku prostych ksztaltéw geometrycz-
nych. Obowiazuje réwniez zasada odwracalnej perspek-
tywy przy wizualnej analizie zdje¢ lotniczych i satelitar-
nych, na ktérych odnalezienie granicy pierwszego planu
i tta widoku moze byé¢ zadaniem trudnym. Badacz
przeprowadza wtedy analize wszystkich znanych mu
kombinacji planu pierwszego i nastepnych, poszukujac
uktadu mozliwie bliskiego w stosunku do obserwowanej
sytuacji na fotogralfii. W przypadku braku analogii dany
obraz jest pomijany w analizie ,postaci”.

Zgodne z zalozeniami teorii postaci jest stwierdzenie
W.A. Nikolajewa (1981), ktéry moéwi, ze material telede-
tekcyjny bedacy wiernym modelem terenu jest podsta-
wowym zrodlem w badaniach krajobrazu, bowiem na
zdjeciu lotniczym rozpoznaje sie krajobrazy lub ich mor-
fologiczne czesci (facje, uroczyska), a wiee tzw. mniejsze
calosci. Potwierdza to C. Troll (1965), wedlug ktérego
fotografia lotnicza wniosta nowe wartosci do badan kra-
jobrazu, mianowicie ,krajobraz powietrzny” okreslony
jako kompleks rozpoznawalnych z powietrza przedmio-
téw na powierzchni Ziemi, charakterystyczny dla dane-
go obszaru fizycznogeograficznego.

Analiza materialéw teledetekcyjnych bliska jest ca-
losciowemu podejsciu w badaniach krajobrazu. O przy-
datnosci zdjeé lotniczych wypowiadaja sie, miedzy inny-
mi, A. Ciotkosz, J. Miszalski, J.R. Oledzki (1986), wedtug
ktérych stanowig cne material wyjgtkowo przydatny
w kompleksowych badaniach krajobrazowych, gdyz
w sposéb rzeczywisty i obiektywny ujawniaja caly kom-
pleks elementéw srodowiska przyrodniczego. Réwniez
J.R. Anderson (1971) wspomina o mozliwosci komplek-
sowego spojrzenia na badany obszar z uwzglednieniem
jego specyfiki przyrodniczej i gospodarcze;j.

Interpretacja zdje¢ lotniczych i obrazéw satelitarnych
stanowi efektywny sposéb badania powierzchni terenu
(Smirnow, 1970), co oznacza, ze w minimalnym czasie
mozna uzyskaé maksymalna ilo§é danych z zachowaniem
koniecznej doktadnosci i szczegdélowosci, jak réwniez moz-
liwosci uzyskania oprécz informacji podstawowych réw-
niez nowych, oryginalnych informacji. Réwniez J. Kon-
dracki (1976) nadmienit, ze interpretacja zdjec lotniczych
znacznie zmniejsza zakres prac terenowych, poniewaz po-
zwala na rezygnacje z wyznaczania geokompleksow w terenie.

Zastosowanie zdje¢ lotniczych i obrazéw satelitar-
nych w badaniach struktury srodowiska geograficznego
opisal szczegdtowo J.R. Oledzki (1992).

A. Hernik
Charakterystyka terenu badan

Narwianski Park Narodowy wraz z otulina polozony
jest na obszarze wojewoédztwa podlaskiego. Badany te-
ren, zgodnie z podziatem J. Kondrackiego (1988}, znaj-
duje sie w granicach mezoregionow: Dolina Gornej Nar-
wi, Wysoczyzna Wysokomazowiecka, Wysoczyzna Bia-
lostocka nalezacych do makroregionu Nizina Péinocno-
podlaska, podprowincji Wysoczyzny Podlasko-Biatorus-
kie, prowincji Nizu Zachodniorosyjskiego na obszarze
Europy Wschodniej.

Wedlug podzialu Polski na jednostki fotomorficzne
J.R. Oledzkiego (1992), badany obszar polozony jest
w obrebie nastepujacych jednostek fotomorficznych 111
rzedu: Przelomowej Doliny Narwi, Wysoczyzny Bialo-
stockiej i Wysoczyzny Wysoko-Mazowieckiej Pélnocne;j.
Znajduja sie one w granicach jednostki II rzedu, Podla-
sia Pélnocnego i Srodkowego, oraz jednostki I rzedu —
Wielkopolsko-Mazowiecko-Podlaskiej

W budowie geologicznej dominuja utwory czwarto-
rzedowe. Grubosé pokrywy tych utworéw waha sie na
omawianym terenie od 100 m do 170 m. Utwory starsze
od czwartorzedu nie odslaniaja sie nigdzie na powierz-
chni. Mozna je spotkaé jedynie w postaci porwakow.
Najstarszym utworem na omawianym cbszarze jest kra
gornokredowych skat weglanowych, odkluta od podioza
przedczwartorzedowego i przetransportowana przez lo-
dowiec do miejsca dzisiejszego wystepowania na wschod
od Lupianki Starej (Mapa Geologiczna 1:200 000, 1971).
Dzisiejsze utwory powierzchniowe na omawianym ob-
szarze sg zwigzane ze zlodowaceniem srodkowopolskim
i procesami zachodzgcymi po jego ustapieniu. Na sasia-
dujgcych z dolina wysoczyznach wystepuja plejstocen-
skie utwory zwiazane z obecnoscia ladolodu.

Kolejne postoje ladolodu zaznaczone zostaly piaska-
mi, zwirami i glazami moren czolowych o miazszosci
dochodzacej do kilkunastu metréw. Pomiedzy pagérami
moren czolowych wystepuje glina zwatowa o miazszosci
do 20 m. Obnizenia wypelnione sa piaskami i zwirami
wodnolodowcowymi lub piaskami, mutkami, lokalnie
itami zastoiskowymi o miazszosci 3-8 m (Mapa Geolo-
giczna,objasnienia, 1971). Na poludnie od Paniek oraz
kolo Choroszczy znajduja sie piaski i zwiry ozow, nato-
miast na poludniowy wschéd od Rogowa: ily, mulki,
piaski i zwiry kemow, Pozostaloscia jeziora zastoiskowe-
go, znajdujacego si¢ na pélnocnym kraricu badanego
terenu, sg ity, mulki i piaski zastoiskowe na wschod od
Babina.

Ladoléd zlodowacenia pélnocnopolskiego nie wkro-
czyl na omawiany teren. Osadzily sie tu jedynie mulki,
piaski i Zwiry rzeczne, z ktérych zbudowany jest taras
nadzalewowy w dolinie Narwi i jej doplywéw. U schylku
plejstocenu i na poczatku holocenu, na tarasach doliny
osadzily sie piaski eoliczne lokalnie budujace wydmy
oraz wyspy mineralne w dolinie.

Dolina Narwi wypelniona jest holoceriskimi utwora-
mi hydrogenicznymi, do ktérych naleza wystepujace
w najblizszym sasiedztwie Narwi torfy i mutki, piaski
i zwiry holoceriskiej akumulacji rzecznej pokrywajace
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pozostala czes¢ doliny oraz niewielkie powierzchnie na-
mutéw na obrzezu doliny. Wedtug H. Okruszki, J. Oswi-
ta (1973), na odcinku doliny od Suraza do uj$cia rzeki
Sliny przewazaja utwory organiczne plytkie (do 0,5 m)
i érednio glebokie (do 1 m) zajmujace 68% powierzchni,
natomiast utwory glebokie (powyzej 1,5 m) zajmuja
jedynie 11% powierzchni.

W rzezbie omawianego terenu wyrdzniaja sie dwa
elementy: rozlegle zabagnione dno doliny oraz sasiadu-
jace z dolina wzgdrza morenowe. Przylegajaca do doliny
wysoczyzna morenowa posiada wysokoéci bezwzgledne
od 115 m w rejonie Tykocina, do 135 m w okolicach
Suraza. Natomiast dno doliny w Surazu znajduje si¢ na
wysokosci 117 m npm, a przy polaczeniu z Biebrza na
wvsokosci 110 m npm.

Dolina jest rozlegla réowninna powierzchnia réznej
szerokosci. Koryto Narwi charakteryzuje sie duza rézno-
rodnoscia ksztaltéw. Wystepuja zardéwno szerokie
przekroje, niezbyt glebokie, o lagodnych stokach, jak
rowniez przekroje skoncentrowane o stromych brze-
gach i duzych glebokosciach (Malec, 1977). W nielicz-
nych miejscach ponad dno doliny wystaja wyspy mine-
ralne.

W rzezbie wysoczyzny formy marginalne moren czo-
lowych zaznaczaja sie w postaci wzgérz o lagodnych
zboczach (ryc. 2). Ciagi czolowomorenowe o przebiegu

Ryc. 2. Lagodne wzgérza na poludnie od Kelenii Topilec
Fig. 2. The hills south of Kolonia Topilec

réownoleznikowym z odchyleniem w kierunku péinocny
zachéd-potudniowy wschod, przechodza z jednej strony
doliny na druga. Odcinki przetomowe majg rézne diu-
gosci: kolo Suraza — 2,5 km, koto Bokin — 2 km, koto
Topilca — 1 km. Miedzy przelomami wystepuja baseny
o szerokosci do 3,5 km i powierzchni 20-30 km?. Formy
wypukle zwigzane z akumulacyjna dzialalnoscig wod
lodowcowych wystepuja w postaci ozéw i kemow w pot-
nocno-wschodniej czesci obszaru. Kemy zaznaczaja sie
w rzezbie jako niewielkie wzgoérza lub pagorki wielko-
promienne. Natomiast o istnieniu ozéw Swiadcza jedy-
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nie wydluzone fragmenty stromych stokéw. Sa one slabo
widoczne w terenie. Na wysoczyZnie, poza wymieniony-
mi formami, wystepuja liczne zréwnania na stokach
i wierzchowinach.

Stoki sa przewaznie lagodne o spadku do 3°. Stoki
o spadku powyzej 3° wystepuja zwlaszeza w srodkowej
i polnocnej czesci obszaru, natomiast w poludniowe;
zajmuja niewielkie powierzchnie. Na stokach, w zwigz-
ku z procesami denudacji peryglacjalnej, rozwinety sie
rozbudowane systemy suchych dolin.

Glowng osia hydrograficzna omawianego obszaru
jest Narew. Maly spadek, od 0,4%0 do 0,04%0, i uwarun-
kowany tym wolny nurt sprzyja bujnemu rozwojowi
roslinnosci w korycie. To z kolei prowadzi do stagnacji
wody i tworzenia rozleglych rozlewisk, w ktérych woda
wystepuje na powierzchni przez wicksza czesé roku.
Mokradla stale zajmuja znaczne obszary wzdiuz koryta.
Mokradia okresowe sasiaduja z wysoczyzna, wypeniaja
rowniez doliny doplywéw Narwi. Od roku 1969 w dol-
nym biegu Narwi prowadzone byly prace melioracyjne.
W 1982 przerwano melioracje na wysokoéci Rzedzian.
Obecnie, niezmeliorowany odcinek miedzy Surazem
a Rzedzianami podlega ochronie w Narwianiskim Parku
Narodowym, a do 1 lipca 1996 roku w Narwianskim
Parku Krajobrazowym. Odcinek od Rzedzian do Zottek,
z uregulowanym korytem rzeki, ale bez melioracji szcze-
gotowych, jest strefa buforowa, ktoéra ma
na celu utrzymanie odpowiedniego po-
ziomu wody na odcinku doliny o natu-
ralnym charakterze. Cecha charakte-
rystyczna Narwi jest jej krety bieg i na-
przemienne wystepowanie odcinkow
przelomowych i basenéw. Na przelo-
mach znajduja sie progi zbudowane
z glin hamujace przeplyw wod rzecz-
nych. Miedzy przelomami wystepuja ba-
seny, w ktorych ma miejsce akumulacja
wod rzecznych i gruntowych powodujaca
zabagnienie.

Rezim hydrologiczny gornej Narwi
charakteryzuje sie jednym wezbraniem
wiosennym spowodowanym topnieniem
$niegu oraz dos¢ wyréwnanym odpty-
wem letnim. Wezbrania letnie wystepuja
sporadycznie. Najwyzsze stany wody
i przeplywy wystepuja w czerwcu, na
wiosne woda plynie cala szerokoscia do-
liny. NajniZsze stany wody notowane sg
we wrzesniu i pazdzierniku.

Narew tworzy bogata i gesta sieé koryt zajmujacych
na niektorych odcinkach cala doline. Wielo§é odnég
sprawia, ze nie zawsze mozna wyodr¢bnié gléwny nurt.
Na terenie Parku Narodowego Narew jest zasilana kilko-
ma niewielkimi doplywami, sa to prawobrzezne: Turos-
nianka, Czaplinianka, Horodnianka oraz lewobrzezne:
Liza, Szeroka Struga, Awissa i Kuréwka. Doliny dopty-
WwoOw sg przewaznie uregulowane. Naturalng hydrografie
uzupelniaja systemy rowéw melioracyjnych oraz stawy
rybne kolo Topilca. Dolina Narwi zasilana jest réwniez
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wodami powierzchniowymi splywajacymi z przyleglej
wysoczyzny podczas wicsennych roztopow i po wiek-
szych opadach oraz wodami gruntowymi. Na zboczach
dolin wystepuja wysieki i wyplywy zréodliskowe o wydaj-
noséci od 0,1 do 100 1/s. Na sasiadujacych z dolina
wzgorzach zbudowanych ze zwiréw, piaskéw i mad py-
lasto-gliniastych poziom wod podziemnch wystepuje
$rednio na glebokosci 2-10 m. (Czeczuga i inni, 1980).

Usypanie grobli ziemnej micdzy dwoma wyspami na
wysokoséci Rzedzian spowodowalo odciecie fragmentu
doliny Narwi od dalszej jej czeSci pocietej systemem
rowow melioracyjnych. Stosunki wodne regulowane sa
przez pompownig. Grobla powoduje podpietrzenie waod
powierzchniowych w starorzeczach na obszarze chro-
nionym, a tym samym podpietrzenie wod gruntowych.
Badania J.R. Oledzkiego (1994) potwierdzaja, Ze ponizej
grobli poziom wystepowania wod gruntowych jest bar-
dziej stabilny i wody zalegaja ptycej. Jednak grobla tylko
czesciowo spelnia role zabezpieczajaca teren chroniony
przed nadmiernym obnizeniem poziomu wod grunto-
wych. Negatywny wplyw melioracji nie zostal catkowicie
zlikwidowany i obserwowane jest obniZenie poziomu
wod w studniach oraz zanikanie Zrédlisk (Kowalewski,
1988).

Badaniem roslinnosci Narwianskiego Parku Kraj-
obrazowego i Narodowego zajmowali si¢ H. Okruszko,
J. Oswit, 1973, J. Solon, H. Bartoszuk, E. Kloszewska
(Mapa roslinnosci rzeczywistej, Narwiariski Park Kraj-
obrazowy, 1990) oraz H. Bartoszuk (1996).

Dolina Narwi, bedaca potencjalnie siedliskiem ol-
sow, tegow olszowych i jesionowo-olszowych (Mapa ros-
linnosci potencjalnej 1:300 000), zajeta jest obecnie
przez zbiorowiska szuwarowe i turzycowiskowe (ryec. 3).

Ryc. 3. Zbiorowiska szuwarowe w dolinie Narwi koto Kurowa
Fig. 3. The comununity of rushes in the Narew valley near Kurowo

Wedlug H. Bartoszuk (1996), najwicksze powierzchnie
w chronionej czesci doliny Narwi zajmuja zabagnione
turzycowiska (31,6%), a zwlaszcza zbiorowisko turzycy
sztywne] (Caricetum elatae), szuwary trzcinowe ze zwiazku
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Phragmition (16%) oraz szuwary trawiaste i turzycowo-
trawiaste, miedzy innym i szuwar z dominacja manny
mielec (13,8%). Zbiorowiska turzycowe i szuwarowe
wystepuja w dolinie przewaznie w uktadach mozaiko-
wych. Roslinnos¢ wystepujaca w dnie doliny jest gtow-
nym bogactwem tego obszaru. Wedlug H. Bartoszuk
(1996), w poréwnaniu do lat szesdédziesiatych, nastapity
istotne zmiany w stanie roélinnosci na omawianym od-
cinku doliny Narwi. Najprawdopodobniej sa one spowo-
dowane zmiang stosunkéw wodnych w dolinie i na ob-
szarach sasiadujacych oraz zaniechaniem wykaszania
zbiorowisk turzycowych.

Z doling rzeczna zwiazane sa rowniez zespoly lak
kosnych $wiezych lub okresowo mokrych. Na charakte-
ryzowanym obszarze niezbyt czesto sa spotykane zyzne
wilgotne 1gki (Caltion) bedace antropogenicznymi zbio-
rowiskami meliorowanych i dobrze nawozonych wielo-
kosnych 1ak. Laki okresowo wilgotne, nienawozone (Mo-
linion) wyksztatcily si¢ na glebach mineralnych o zmiennej
wilgotnosci. Na zyznych swiezych glebach mineralnych bez
$ladu zabagnienia wystepuja zespotly tak gradowych (Ar-
rhenatheretion). Warunkiem ich istnienia jest intensywne
nawozenie lub coroczne zalewy nanoszace zyzny mutl.

Znaczne powierzchnie zajmuja ubogie florystycznie
I wyspecjalizowane zbiorowiska zyznych pastwisk ze
zwiazku Cynosunion, zwlaszcza intensywnie wykorzy-
stywane pastwiska reprezentujace zespo6t zycicy trwalej
i grzebienienicy pospolitej (Lolio-Cynosuretum).

Niewielkie powierzchnie w Narwianiskim Parku Na-
rodowym z otuling zajmuja suche murawy i traworosla.
Stosunkowo najwiekszy udzial powierzchniowy maja
tzw. ,psiary” z panujaca blizniaczka psia trawka (Nar-
dus stricka).

W granicach Narwianskiego Parku
Narodowego i jego otuliny wystepuija po-
nadto zbiorowiska lesne i zaroslowe.
Wedlug H. Bartoszuk (1996) lasy i za-
rosla na glebach hydrogenicznych zaj-
mujg 14,9% powierzchni doliny Narwi.
Czesciowo zachowaly sie one rowniez na
wysoczyznie. W dolinie wystepuja zbio-
rowiska lasow z panujaca olsza czarna
lub zarosla szerokolistnych wierzb
z udzialem olszy, spotykane sg liczne,
aczkolwiek niewielkie platy tozowisk
(Salicetum pentandro-cinereae), duze
platy na obrzezu doliny tworzy ols (Ribo
nigri-Alnetum). W dolinie stwierdzono
rowniez wystepowanie zubozatej postaci
zarosli wierzby rokity i brzozy niskiej
(Betulo-Salicetum repentis), wikliny nad-
rzeczne (Salicetumn triandro-viminalis)
i teg wierzbowo-topolowy (Salici Popule-
tum).

Na wysoczyZnie wystepuja zyzne lub
sredniozyzne lasy lisciaste, sa to: leg jesionowo-olszowy
(Circaeo-Alnetum), grad subkontynentalny (Tilio Carpi-
netum), niewielkie powierzchnie zajmuje $wietlista da-
browa (Potentillo albae-Quercetum).
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Obecnie na omawianym obszarze duze powierzchnie
zajmuja bory i bory mieszane: srodladowy bér suchy
(Cladonio-Pinetum), bér swiezy (Peucedano-Pinetum),
wilgotny bér trzeslicowy (Molinio-Pinetum), boér bagienny
(Vaccinio uliginosi-Pinetum), bér mieszany (Querco robo-
ris-Pinetum).

W obrebie pol uprawnych wystepuja zbiorowiska
chwastow roslin zbozowych oraz chwastéw roslin oko-
powych. Wsréd poél wystepuja zarosla srédpolne tak
zwane ,czyznie” (Pruno-Cratagetum).

Wyréznianie jednostek krajobrazowych
metoda kompleksowej geografii fizycznej

Geokompleksy moga byé¢ wyrézniane metoda inte-
gracji a posteriorilub metoda integracji a priori (Jurdant
i inni, 1977 za Richlingiem, 1993). Integracja a priori
polega na wydzieleniu geokomplekséw, w granicach
ktorych prowadzi sie badania analityczne. Powszechnie
stosowany jest jednak sposéb polegajacy na zestawieniu
niezaleznie wykonanych opracowan odnoszacych sie do
poszczegélnych komponentéw (integracja a posteriori).
W opracowaniu zostaly wyréznione geokompleksy rangi
uroczysk wyodrebniajace sie w przyrodzie w zwiazku
z formami rzezby, niejednorodnym skladem gruntéw
i gospodarka czlowieka (Milkow, za Kondrackim, 1976).

Delimitacje przeprowadzono w oparciu o metode
czynnikow przewodnich zaproponowang przez A. Rich-
linga (1979, 1992, 1993). Opiera sie ona na zatozeniu,
ze wsrod komponentéw srodowiska przyrodniczego za-

Tabela 1.
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wsze istnieja czynniki kierujace i kierowane. Rozpozna-
nie komponentéw przewodnich powinno wystarczyé¢ do
przeprowadzenia granic jednostek fizycznogeograficz-
nych. Komponentami przewodnimi na terenach glacjal-
nych sa rzezba i budowa geologiczna, a w dnach dolin
i zaglebien réowniez stosunki wodne. Wymienione kom-
ponenty warunkuja zyznos¢ siedliska i potencjalny typ
uroczyska. Przy kartowaniu uroczysk niezbedne jest
réwniez uwzglednienie sposobu uzytkowania ziemi. Jest
to jeden z najbardziej uzaleznionych komponentéw, a
jednoczesnie niosacy informacje o pozostatych.

Geokompleksy rangi uroczysk wyrdznione zostaly
w wyniku nalozenia nastepujacych map: utworéw po-
wierzchniowych, form rzezby oraz pokrycia terenu.

Mapa form rzezby (ryc. 4) powstala na podkladzie
mapy topograficznej 1:25 000. Przyjeto nastepujaca kla-
syfikacje rzezby: stoki tagodne, o spadku do 10%); stoki
strome, o spadku powyzej 10%; réwniny w dnach dolin
i zaglebier — deniwelacje do 2.5 m, spadki do 2%; réwniny
poza dolinami i zaglebieniami — deniwelacje do 2,5 m,
spadki do 2%; pagérki — deniwelacje do 20 m, podstawa
do 500 m, spadki do 10%; wzgérza — deniwelacje powyzej
10 m, podstawa powyzej 500 m, spadki do 10%.

Mapa utworéw powierzchniowych (ryc. 5) powstata
na podstawie map glebowo-rolniczych 1:25 000 uzupel-
nionych materialami uzyskanymi z Okregowego Zarza-
du Laséw Panstwowych w Bialymstoku. Zastosowano
nastepujaca klasyfikacje utworow powierzchniowych:
piaski i zwiry (podloze ubogie i przepuszczalne); piaski
gliniaste i gliny piaszczyste (podloze przecietne pod

Charakterystyka komponentéw $rodowiska i ich elementéw dla fragmentu badarn objetego fotomozajka zdjeé lotniczych
Characteristics of environmental mediums and their elements for the area of the Narew National Park with the protection zone

Ogodlna Liczba Powierzchnia Area
Wydzielane komponenty liczba jednostek Sumaryczna
i ich elementy jednostek w typie Total o Maksy- . )
Environmental mediumns Total Number Minimalna malna Srednia
and their elements number of units i o Minimum | | Average
of units in one type m 0
Typ rzezby |Réwniny w dnach dolin i zaglebien 248 5 126,034 53.6 0,043 125,957 25,207
Types Plains in valley bottoms
of relief and natural depressions
Réwniny poza dolinami i zaglebieniami 92 13,086 5.6 0,023 71,039 0,142
Plains outside valleys
and the natural depressions
Wzgdrza Hills 35 15,565 6.6 0,04 1,786 0,447
Pagorki Hummocks 33 1,516 0,7 0,014 0,119 0,046
Stoki lagodne Gentle slopes 36 72,502 30,8 0,02 13,447 2,014
Stoki strome Steep slopes 47 6,419 2.7 0,022 1,058 0,137
Typy Piaski i zwiry Sands and gravels 427 58 7,653 3.2 0,019 0,858 0,130
utworéw Piaski gliniaste i gliny piaszczyste 139 58,071 24,7 0,019 6,043 0,418
powierzch- | Loamy sands and sandy clay
niowych Gliny, ity Boulder clay and silt 58 7.563 3,2 0,019 0,858 0,130
Type of Torfy Peats 26 88,584| 37,7 0,03 72,867 3,407
surfecial a1 ree Peat earths 77 13649 58 0,014 0,999 0,177
sediments
Typy Grunty orne Arable lands 329 66 81,018 34,4 0,016 13,896 1,227
pokrycia Uzytki zielone Green crops 55 109,715 46,7 0,016 103,604 1,995
terenu Lasy Forests 138 38,364| 16,3 0,014 4,005 0.278
The types Tereny trwale przeksztalcone
of land cover przez czlowieka
Areas permanently transformed 70 6,025 2.6 0,014 0,882 0,086
by man
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Charakterystyka komponentéw srodowiska i ich elementéw dla fragmentu badari objetego fotomozaika zdjeé lotniczych
Characteristics of environmental mediums and their elements for the area of research covered by the aerial mosaic

Ogdlna Liczba Powierzchnia Area
Wydzielane komponenty liczba jednostek Sumaryczna Total
i ich elementy jednastek w typie . Maksymalna : )
Environmental mediums Total Number of Minimalna Srednia
and their elements number of | units in one km? % Minimum Mesdiinii Average
units type
Typ rzezby |Réwniny w dnach dolin
Types of i zaglebien 76 3 53,578 62,6 0,018 53,502 17,862
relief Plains in valley bottoms
and natural depressions
Réwniny poza dolinami
i zaglebieniami 27 3,393 4.0 0,03 0,524 0.117
Plains outside valleys and
the natural depressions
Wzgorza Hills 8 5,363 6.3 0,164 1,296 0,67
Pagorki Hummocks 8 0,338 04 0,014 0,338 0,038
Stoki tagodne Gentle slopes 16 20,661 24,1 0,031 13,252 1,148
Stoki strome Steep slopes 14 2,184 2,6 0,021 0,777 0,156
Typy Piaski i zwiry 37 18,813 22,0 0.016 8,158 0,508
utworow Sands and gravels
powierz- Piaski gliniaste i gliny
chniowych | piaszczyste 132 52 18,102 21,2 0,018 3.226 0,348
Type of Loamy sands and sandy
surfecial clay
sediments | Gliny, ity Boulder clay 12 2,938 3.4 0,014 0,679 0.24
Torfy Peats 5 41,607 48,7 0.045 41.05 8,322
Mursze Peat earths 26 4,057 4.7 0,026 0.773 0,156
Typy Grunty orne Arable lands 33 23.821 27,8 0.025 12,028 0.722
pokrycia Uzytki zielone Green crops 22 50,09 58,6 0.015 47,593 2,279
terenu Lasy Forests 123 46 9,978 11,7 0,014 1,809 0,217
The types Tereny trwale
of land przeksztalcone przez
coever czlowieka 22 1,628 1,9 0,02 0,239 0,074
Areas permanently
transformed by man
wzgledem przepuszezalnosci i zasobnosci w skiadniki 4. Uogodlnienie wyrdznien na mapach;
pokarmowe); gliny i ity (podioze Zyzne i stabo przepusz- 5. Przygotowanie map komponentéw do skanowania;
czalne lub wodoszczelne); aluwia; torfy; mursze. 6. Zeskanowanie map komponentow;
Mapa pokrycia terenu (ryc. 6) powstala w oparciu 7. Wektoryzacja w programie Arcinfo;

o0 mape uzytkowania ziemi, ktéra opracowano w Zakla-
dzie Teledetekeji w zwigzku z programem Telegeo-Na-
rew '87. Zastosowano nastepujace wydzielenia: lasy;
uzytki zielone; grunty orne; tereny trwale przeksztalco-
ne przez czlowieka (tereny osiedli, piaskownie i Zwirow-
nie, nasypy drogowe).

Tereny trwale przeksztalcone przez czlowieka nie
podlegaty dalszemu dzieleniu ze wzgledu na to, Ze réw-
nowaga przyrodnicza zostata w ich granicach trwale
zaburzona, a elementem nadrzednym decydujacym
0 sposobie klasyfikacji tych terendéw jest dzialalnosé
czlowieka (Richling, 1979, 1993).

Charakterystyke wydzieleh na mapach komponen-
téw dla Narwianskiego Parku Narodowego z otuling oraz
w zasiegu fotomozaiki przestawiaja tabela 1 i tabela 2.

W tej czeSci pracy polaczono tradycyjne metody ze
stosowanymi w procedurach SIG. Postepowanie prze-
biegalo w nastepujacych etapach:

1. Wykonanie map poszczegdlnych komponentéw;

2. Wydzielenie uroczysk wedlug wyzej wymienio-
nych map i wykreslenie ich na kalce;

3. Weryfikacja map komponentdw i uroczysk w terenie;

8. Czyszczenie warstw wektorowych w programie
Arclnfo; '
9. Topologia;

10. Natlozenie map komponentéw;

11. Przygotowanie map do wydruku w programie
Erdas Imagine.

Zestawienie typéw rzezby, podloza i uzytkowania
ziemi dato 54 potencjalne typy uroczysk plus jeden typ
uroczyska dla terendw silnie przeksztalconych przez
czlowieka,

Charakterystyka wyréznionych jednostek

W granicach Narwianskiego Parku Narodowego wraz
z otuling wyrézniono 1611 jednostek indywidualnych
nalezacych do 40 typow geckompleksow rangi uroczysk
(ryc. 7), z czego 500 (37 typéw) wystapilo na obszarze
poddanym analizie poréwnawczej (Hernik, 1998). Naj-
wieksza powierzchnie na badanym obszarze zajmuje typ
17 geokompleksu, zwigzany z réwninami w dnach dolin
i zaglebien wypelnionych torfami, pokrytymi przez uzyt-
ki zielone. Najwicksza powierzchniowo jednostka indy-
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Ryc. 4. Formy rzezby: 1 — réwniny w dnach dolin i zaglebien, 2 — rowniny poza zaglebieniami, 3 — wzgorza, 4 — pagoérki, 5 — stoki
lagodne, 6 — stoki strome

Fig. 4 Relief forms: 1 — plains in valley bottoms and natural depressions, 2 — plains outside natural depressions, 3 — hills, 4 — hummocks, 5 —
gentle slopes. 6 — steep slopes
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Rye. 5. Utwory powierzchniowe: 1 — piaski i zwiry, 2 — piaski gliniaste, gliny piaszczyste, 3 — gliny, ily, 4 — torly, 5 — mursze

Fig. 5. Surfacial sediments: 1 — sand and gravel, 2 — loamy sand and sandy clay. 3 — boulder elay and silt. 4 — peats. 5 — peat earths
] g L Y P P
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Ryc. 6. Pokrycie terenu: 1 — grunty orne, 2 — uzytki zielone, 3 — lasy, 4 — tereny silnie zantropogenizowane
Fig. 6. Land cover: 1 — arable lands, 2 — green crops. 3 — forests, 4 — areas with strong anthropogenic influence
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widualna tego typu stanowi 27,7% powierzchni NPN
z otuling oraz 43,3% powierzchni obszaru poddanego
analizie poréwnawczej. Typ 17 zdecydowanie dominuje
pod wzgledem powierzchniowym na omawianym obsza-
rze. Pod wzgledem liczebnosci nie wyréznia sie, ale ma
znaczny udzial w ogdlnej dlugosci obwodow.
Najbardziej liczebne sa geokompleksy typu 11 i 10
o frekwencji rzedu 9-10%. Sa to odpowiednio typy zwigza-
ne z lagodnymi stokami zbudowanymi z piaskéw glinia-
stych i glin piaszczystych, zajete przez grunty orne (11)
i geokompleksy tagodnych stokéw zbudowane z piaskéw
i zZwiréw zajete przez grunty orne (10). Jednostki typéw 11
i 10 maja réwniez najwickszy udzial w ogolnej sumie
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obwodéw (10,6% i 9,3% dla NPN wraz z otulina oraz
12,1% 1 11,6% w zasiegu fotomozaiki). Powierzchniowo
sa to jednostki subdominujace. Typy 11 i 10 zajmuja
odpowiednio 10,2% i 8,3% powierzchni Narwianskiego
Parku Narodowego z otuling oraz 8,6% i 6,3% w zasiegu
fotomozaiki.

Pod wzgledem frekwencji, udzialu powierzchniowego
oraz udzialu w ogélnej dilugosci obwoddéw wyrdznia sie
typ 16, zwiazany z réwninnymi dnami dolin i zaglebien
wypelnionych aluwiami, zajetych przez uzytki zielone.

Na podstawie wskaznika kolistosci i rozczlonkowa-
nia badano zwartos¢ i rozczlonkowanie geokomplek-
sow. W granicach NPN z otuling, wskaznik kolistosci

Ryc. 7. Typy geokomplekséw: 1 — uroczyska réwninnych den dolin i zaglebient wypelnionych aluwiami, pokrytych przez grunty orne, 2 —
uroczyska réwnin poza dolinami i zaglebieniami zbudowanych z piaskéw i Zwiréw, pokrytych przez grunty ome, 3 — uroczyska réwnin
poza dolinami i zaglebieniami zbudowanych z piaskéw gliniastych i glin piaszczystych pokrytych przez grunty ome, 4 — uroczyska réwnin
poza dolinami i zagigbieniami zbudowanych z glin i iléw, pokrytych przez grunty ome, 5 — uroczyska wzgdrz zbudowanych z piaskéw
i zwiréw, pokrytych przez grunty ome, 6 — uroczyska wzgdrz zbudowanych z piaskéw gliniastych i glin piaszczystych, pokrytych przez
grunty orne, 7 — uroczyska wzgdrz zbudowanych z glin i iléw pokrytych przez grunty orne, 8 — uroczyska pagérkow zbudowanych z pia-
skow i zwirdw, pokrytych przez grunty orne, 9 — uroczyska pagérkéw zbudowanych z piaskéw gliniastych i glin piaszczystych pokrytych
przez grunty orne, 10 — uroczyska stokéw tagodnych zbudowanych z piaskéw i zwiréw, pokrytych przez grunty orne. 11 — uroczyska
stokow lagodnych zbudowanych z piaskéw gliniastych i glin piaszezystych, pokrytych przez grunty orne, 12 — uroczyska stokéw tagodnych
zbudowanych z glin i itéw, pokrytych przez grunty omne, 13 — uroczyska stokéw stromych zbudowanych z piaskéw i zwiréw, pokrytych
przez grunty orne, 14 — uroczyska stokéw stromych zbudowanych z piaskéw gliniastych i glin piaszezystych, pokrytych przez grunty orne,
15 — uroczyska stokow stromych zbudowanych z glin i itéw, pokrytych przez grunty orne, 16 — uroczyska réwninnych den dolin i zaglebien
wypelnionych aluwiami, pokrytych przez uzytki zielone, 17 — uroczyska réwninnych den dolin i zaglebien zatorfionych, pokrytych przez
uzytki zielone, 18 — uroczyska réwninnych den dolin i zaglgbien wypelnionych murszami, pokrytych przez uzytki zielone, 19 — uroczyska
réwnin poza dolinami i zagtebieniami zbudowane z piaskow i zwiréw, pokrytych przez uzytki zielone, 20 — uroczyska réwnin poza dolinami
i zaglebieniami zbudowane z piaskow gliniastych i glin piaszczystych, pokrytych przez uzytki zielone, 21 — uroczyska wzgérz zbudowanych
z piaskow i zwiréw, pokrytych przez uzytki zielone, 22 — uroczyska wzgérz zbudowanych z piaskéw gliniastych i glin piaszeczystych
pokrytych przez uzytki zielone, 23 — uroczyska pagérkdw zbudowanych z piaskow i zwiréw pokrytych przez uzytki zielone, 24 — uroczyska
pagorkéw zbudowanych z piaskéw gliniastych i glin piaszezystych, pokrytych przez uzytki zielone, 25 — uroczyska stokdw lagodnych
zbudowanych z piaskéw i Zwiréw, pokrytych przez uzytki zielone, 26 — uroczyska stokéw tagodnych zbudowanych z piaskéw gliniastych
i glin piaszczystych, pokrytych przez uzytki zielone, 27 — uroczyska stokow tagodnych zbudowanych z glin i itéw, pokrytych przez uzytki
zielone, 28 — uroczyska stokéw stromych zbudowanych z piaskéw i zwiréw, pokrytych przez uzytki zielone, 29 — uroczyska stokéw
stromych zbudowanych z piaskéw gliniastych i glin piaszczystych, pokrytych przez uzytki zielone, 30 — uroczyska réwninnych den dolin
i zaglebien wypeinionych aluwiami, porosnietych lasem, 31 — uroczyska réwninnych den dolin i zaglebien zatorfionych, poroénietych
lasem, 32 — uroczyska réwninnych den dolin i zaglebien wypelnionych murszem, porosnietych lasem, 33 — uroczyska réwnin poza
dolinami i zaglebieniami zbudowanych z piaskéw i Zwiréw, porosnigtych lasem, 34 — uroczyska wzgérz zbhudowanych z piaskédw i zwiréw,
poros$nietych lasem, 35 — uroczyska wzgérz zbudowanych z piaskéw gliniastych i glin piaszezystych, porosnigtych lasem, 36 — uroczyska
pagorkéw zbudowanych z piaskéw i Zwiréw, porosnietych lasem, 37 — uroczyska stokow tagodnych zbudowanych z piaskéw i Zwirdw,
porosnigtych lasem, 38 — uroczyska stokéw tagodnych zbudowanych z piaskéw gliniastych i glin piaszezystych, porosnietych lasem, 39 —
uroczyska stokéw stromych zbudowanych z piaskéw gliniastych i gin piaszczystych, porosnietych lasem, 40 — uroczyska terendw trwale
przeksztatconych przez czlowieka

Fig. 7. Types of landscape units: 1 — ranges of flat valley bottoms and natural depressions filled with alluvial deposits and covered by arable land, 2 —
ranges of plains outside valleys and natural depressions built from loamy sand and sandy clay covered by arable land, 3 — ranges of plains outside
valleys and natural depressions built from clay and silt and covered by arable land, 4 — ranges of hills built from sand and gravel covered by arable
land, 5 — ranges of hills built from loamy sand and sandy clay covered by arable land, 6 — ranges of hills built from clay and silt covered by arable
land, 7 — ranges of hummocks built from sand and gravel covered by arable land, 8 — ranges of hummocks built from loamy sand and sandy clay
covered by arable land, 9 — ranges of gentle slopes built from sand and gravel covered by arable land. 10 — ranges of gentle slopes built from loamy
sand and sandy clay covered by arable land, 11 — ranges of gentle slopes built from clay and silt covered by arable land, 12 — ranges of steep slopes
built from sand and gravel covered by arable land, 13 — ranges of steep slopes built from loamy sand and sandy clay covered by arable land, 14 —
ranges of steep slopes built from clay and silt covered by arable land, 15 — ranges of flat valley bottoms and natural depressions filled with alluvial
deposits covered by grassland, 16 — ranges of flat valley bottoms and peated natural depressions covered by grassland, 17 — ranges of flat valley
bottoms and natural depressions filled with peat earth covered by grassland, 18 — ranges of plains outside valleys and natural depressions built from
sand and gravel covered by grassland, 18 — ranges of plains outside valleys and natural depressions built from loamy sand and sandy clay covered
by grassland, 20 — ranges of hills built from sand and gravel covered by grassland, 21 — ranges of hills built from loamy sand and sandy clay covered
by grassland. 22 — ranges of hummocks built from sand and gravel covered by grassland, 23 — ranges of hummocks buiit from loamy sand and sandy
clay covered by grassland, 24 — ranges of gentle slopes built from sand and gravel covered by grassland, 25 — ranges of gentle slopes built from
loamy sand and sandy clay covered by grassland. 26 — ranges of gentle slopes built from clay and silt covered by grassland, 27 — ranges of steep
slopes built from sand and gravel covered by grassland, 28 — ranges of steep slopes built from lbamy sand and sandy clay covered by grassland, 29 —
ranges of flat valley bottoms and natural depressions filled with alluvial deposits covered with forest, 30 — ranges of flat valley bottoms and peated
natural depressions covered with forest, 31 — ranges of flat valley bottoms and natural depressions filled with peat earth covered with forest, 32 —
ranges of plains outside valleys and natural depressions built from sand and gravel covered with forest, 33 — ranges of hills built from sand and gravel
covered with forest, 34 — ranges of hills built from loamy sand and sandy clay covered with forest, 35 — ranges of hummocks built from sand and
gravel covered with forest, 36 — ranges of gentle slopes built from sand and gravel covered with forest, 37 — ranges of gentle slopes built from loamy

sand and sandy clay covered with forest, 38 — ranges of steep slopes built from loamy sand and sandy clay covered with forest, 39 — ranges of areas
permanently transformed by man
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przyjmuje wartosci od 0,23 dla jednostek o najwiekszej
zwartosci do 0,74 dla jednostek o najwickszym roz-
czlonkowaniu i wydluzeniu. W zasiegu fotomozaiki
wskaznik przyjmuje wartosé od 0,19 do 0,75. Wedlug
wskaznika kolistosci najwickszg zwartoscia odznaczaja
si¢ typy: 21 (uroczyska wzgorz zbudowanych z piaskow
i zwiréw zajetych przez uzytki zielone), 28 (uroczyska
stromych stokéw, zbudowanych z piaskéw i zwirow, za-
jete przez uzytki zielone) i 18 (uroczyska réwninych den
dolin i zaglebien, wypelnionych murszami, zajetych
przez uzytki zielone), a najbardziej rozcztonkowane
i wydiuZone sa jednostki typu 9 (pagorki zbudowane
z piaskdw gliniastych i glin piaszczystych, zajete przez
grunty orne), 23 (pagérki zbudowane z piaskéw i zwi-
row, zajete przez uzytki zielone) i 8 ( pagorki zbudowane
z piaskoéw i Zzwiréw zajete przez grunty orne). Stosunko-
wo zwarte sa rownieZz jednostki typow 10, 11 i 16,
natomiast jednostki typu 17 charakteryzujg sie mniej-
szq zwartoscia.

Wskaznik rozczlonkowania wskazuje na stopien
urozmaicenia konturu, przy czym im wyzsza wartosé
tym rozczlonkowanie jest wicksze. W granicach NPN
wraz z otuling wskaznik ten przyjmuje wartosci od 1,16
do 2,07, natomiast w zasiegu mozaiki zdje¢ lotniczych
od 1,14 do 2.31. Najbardziej rozczlonkowane kontury
w granicach NPN z otuling maja jednostki typoéw 21, 18
i 28, a w zasiegu fotomozaiki jednostki typéw 21,57
(wzgorza zbudowane z glin i iléw, zajete przez grunty
orne). Najmniej rozczlonkowane w Narwianskim Parku
Narodowym z otulina sa jednostki typéw 8, 9, 23, nato-
miast w zasiegu fotomozaiki, 8, 34, 23,

Wskaznik rozczionkowania i wskaznik kolistosci sg
skorelowane, a niskie wartosci wskaznika rozcztonko-
wania wiaza sie zwykle z wysokimi wartosciami wskaz-
nika kolistosci i odwrotnie. Zaobserwowano, ze na oma-
wianym obszarze ksztalt geokomplekséow zwigzany jest
z charakterem rzezby. Najmniejsza zwartos¢ a najwiek-
sze rozczlonkowanie i wydtuzenie jest charakterystycz-
ne dla typow wiazanych z dnami dolin i zaglebien, wzgo-
rzami i stokami stromymi, natomiast najbardziej zwarte
i najmniej rozczlonkowane sa typy geokompleksow
zwigzane z pagbérkami i rowninami poza dolinami i za-
glebieniami.

Wyréznienie jednostek krajobrazowych
metoda fotomorficzna

Wyréznianie jednostek fotomorficznych opiera sie
na badaniu elementéw fotomorficznosci, jakimi sa foto-
ton lub barwa, fotostruktura i fototekstura obrazu. Ele-
menty fotomorficznosci sg jednoczesnie bezposrednimi
cechami interpretacyjnymi, ktére umozliwiaja odczyta-
nie informacji ze zdjecia lotniczego lub obrazu satelitar-
nego. Na informacje zawarta na obrazach teledetekeyj-
nych wplyw maja poszczegdlne komponenty srodowi-
ska, ktére, jak podkresla J.R. Oledzki (1992), ksztattuja
obraz poszczegélnych fragmentoéw terenu zgodnie z wy-
padkowa waznosci. Komponent przewodni odwzorowa-
ny przez najwieksza liczbe cech interpretacyjnych two-
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rzy zewnetrzny wyglad danej jednostki terytorialnej.
Obraz bedzie raz oddawal bardziej rzezbe, innym razem
stosunki wodne, zréznicowanie roslinnosci, uzytkowa-
nie ziemi czy nawet stosunki spoleczno-polityczne
i przeszlosé polityczng (Oledzki, 1992).

J.R. Oledzki (1992) definiuje jednostke fotomorficz-
na jako jednostke rozpatrywana na zdjeciu fotograficz-
nym, tworzong przez rozne konfiguracje fototonalo-
strukturalne ograniczone do okreslonych powierzchni.
Charakteryzuja sie one okreslonymi cechami obrazu
rézniacymi dana jednostke od powierzchni sasiednich.
Ro6znorodnosé jednostek zawiera sie badz w innym foto-
tonie (barwie), badz w innej fotostukturze, badz innej
fototeksturze lub w réznych kombinacjach tych cech.

Mozna wskaza¢ dwa sposoby postepowania w wy-
réznianiu jednostek fotomorficznych. Pierwszy polega
na wydzielaniu jednostek na podstawie wszystkich
trzech elementéw fotomorficznosci rozpatrywanych jed-
noczesnie. Analiza fototonu lub barwy, fotostruktury
i fototekstury odbywa si¢ w umysle badacza, ktory wy-
dziela jednostki wyrézniajace sie na tle otoczenia, Taka
metode stosowali m. in. D.D. Mc Phail (1971), wyréznia-
jac jednostki typologiczne w Chile, oraz J.R. Oledzki
(1987,1992), dokonujac regionalnego podzialu Pol-
ski.

Drugi sposéb postepowania opiera si¢ na wykonaniu
trzech niezaleznych warstw: fototonalnej lub barwnej,
fotostukturalnej i fototeksturalnej. Jednostki fotomor-
ficzne uzyskuje sie w wyniku natozenia wymienionych
warstw. Do tej metody odnosza si¢ RW. Peplies
i T.J. Flyn (1972), ktérzy w celu obiektywnego wyrdznie-
nia obszaréw jednorodnych pod wzgledem fotomorficz-
nym zalecaja przeprowadzenie fotometrycznej analizy ges-
tosci optycznej lub barwy obrazu, analizy fourierowskie;
struktury oraz analizy tekstury. Autorzy stosuja rézne
kryteria w wydzielaniu jednostek fotomorficznych. E. Bie-
lecka (1989) dzielac obraz satelitarny na jednostki foto-
morficzne, wyréznita klasy barwne na podstawie klasy-
fikacji nienadzorowanej wedtug pdl, a strukture i teks-
ture obrazu rozpatrywata tacznie na podstawie inter-
pretacji wizualnej. E. Wotk-Musiat (1994), dokonujac
analizy geomorfologicznej okolic Zuromina, wyréznita
na zdjeciu lotniczym jednostki fotomorficzne na podsta-
wie wizualnego rozpoznania fototonu, fotostruktury i fo-
totekstury. Niektére opracowania powstaja w oparciu
o jeden element fotomorficznosci. A. Borowik (1984)
wydzielala jednostki fotostrukturalne krajobrazu na
podstawie zréznicowania fototonu.

Do wydzielenia jednostek fotomorficznych postuzyty
zdjecia lotnicze panchromatyczne w skali okolo
1:25 000, wykonane w zwiazku z programem Telegeo-
Narew '87% w terminie 4-15 X 87.

% Telegeo-Narew '87 — program w ramach wspdlpracy Rady Inter-
kosmos mial na celu ocene przydatnosci technik i materialow tele-
detekeyjnych w badaniach zmian srodowiska geogeaficznego wywota-
nych dziataniami melioracyjnymi na nizu $rodkowoeuropejskim oraz
okreslenie efektywnoscl ekonomicznej melioracji na badanym terenie
(Oledzki, 1986).
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Ze wzgledu na metodyczny charakter opracowania,
analize ograniczono do fragmentu badanego terenu.
Z zespolu zdjec lotniczych dla poligonu badawczego Te-
legeo-Narew '87 wybrano zestaw czterech zdjec. Sek-
wencje zdje¢ dobrano tak, aby znajdowala sie prawie
w catosci w granicach badanego obszaru. Zdjecia po-
krywaja obszar zréznicowany pod wzgledem krajobrazo-
wym. Znajduje sie na nim rozlegle zabagnione dno
doliny Narwi, pozostajace w stanie zblizonym do natu-
ralnego, fragment doliny poddany melioracjom czescio-
wym, zmeliorowane Bagno Biele oraz obszary wysoczyz-
nowe, na ktérych wystepuja rézne typy uzytkowania
ziemi, formy rzezby oraz utwory powierzchniowe.

Zdjecia wykonane zostaly przy dobrej pogodzie. Cha-
rakteryzuja sie one dobra kontrastowoscia i wysoka
rozdzielczoscia optyczna (radiometryczna). Ze wzgledu
na termin wykonania zdjeé bardzo dobrze widoczne sg
réznice miedzy typami uzytkowania ziemi. Pozbawione
roslinnosci grunty orne wyraznie kontrastujg z uzytka-
mi zielonymi. Chrakterystyczne sa réwniez elementy
kropkowe wskazujgce na skladowanie siana w kopkach.

Wybrane zdjecia poddano przetworzeniu z zastoso-
waniem programu Erdas Imagine. Celem byta transfor-
macja zdjeé¢ do Panstwowego Ukladu Wspoélrzednych
1965 i uzyskanie jednolitego obrazu terenu w postaci
mozaiki zdje¢ lotniczych.

Postepowanie przebiegalo w dwoéch etapach:

1. Przygotowanie zdje¢ do analizy (zeskanowanie
diapozytywow zdjec lotniczych; import z formatu skano-
wania do formatu Erdas Imagine).

2. Geometryczna obrébka obrazu (rektyfikacja).

Przeprowadzenie geometrycznej obrobki obrazu wy-
nikalo ze znieksztatcen jakim podlegaja zdjecia lotnicze.

Kazdemu zdjeciu przypisano od 20 do 25 punktéw
kontrolnych, ktérych wspélrzedne odczytywano z mapy
topograficznej w Panstwowym Ukladzie Wspétrzednych
1965, w skali 1:25 000. Przeksztatcenie przeprowadzo-
no wedlug wielomianu trzeciego stopnia. Sredni btad dla
poszczegdlnych zdje¢ wynosil od 5,8 m do 6,6 m w tere-
nie, co w skali mapy odpowiadalo odpowiednio od 0,23
do 0,26 mm W wyniku rektyfikacji uzyskano obrazy
czterech zdje¢ osadzone w ukladzie wspélrzednych.

Mozaikowanie

Przed przystapieniem do mozaikowania zdje¢ wyzna-
czono na powierzchni wspélnej kolejnych par zdje¢, linie
laczenia, czyli linie, wzdiuz ktérych przebiega granica
miedzy mozaikowanymi obrazami. Mozaikowanie zdjec
przeprowadzono z zastosowaniem funkcji wyréwnywa-
nia histogramu. Pozwolito to na ujednolicenie zdjeé pod
wzgledem tonalnym.

Trzy sposrod czterech mozaikowanych zdjgé potaczono
bez zastrzezen. Natomiast czwarte zdjecie wyrdznia sie
nieznacznie od pozostalej czesci mozaiki, pomimo préb
z zastosowaniem réznych opcji wyréwnywania histogra-
mu. Przyczyna, obok braku linii faczenia, bylo nieréwno-
mierne oswietlenie zdjecia, ktére w czesci pélnocnej jest
duzo jasniejsze od zdjecia sasiedniego, a w czesci polud-
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niowej stosunkowo ciemne. Wobec takiego stanu rzeczy,
operacje na histogramie majace na celu przyciemnienie
zdjecia nie daly zadawalajacych rezultatéw.

W efekcie opisywanych operacji powstala mozaika
czterech zdjeé lotniczych noszaca cechy fotoszkicu ulep-
szonego (ryc. 8). Wedlug M.B. Piaseckiego (1973) foto-
szkic ulepszony, podobnie jak fotoszkic, jest zespolem
zdjeé lotniczych zestawionych razem, ale w przeciwien-
stwie do fotoszkicu skala zdje¢ jest ujednolicona. Po-
wierzchnia meozaiki wynosi 88,94 km?, jednak poza
granicami badanego terenu znajduje si¢ 3,74 km?. Dal-
szej analizie zostala poddana powierzchnia 85,50 km?
co stanowi 36,4% obszaru, dla ktérego wydzielono geo-
kompleksy rangi uroczysk.

Podstawa wyréznienia jednostek fotomorficznych
byly warstwy: fototonalna, fotostrukturalna i fototeks-
turalna wykonane na podkladzie mozaiki zdje¢ lotni-
czych. Warstwy wydzielono droga interpretacji wizualnej
przez digitalizacj¢ na ekranie w programie Erdas Imagi-
ne. Dzicki takiemu postepowaniu uzyskano od razu
warstwe wektorowa gotowa do dalszych analiz. W wyni-
ku nalozenia wymienionych warstw uzyskano jednostki
fotomorficzne nieokreslonej rangi. Potencjalna liczba
typow jednostek fotomorficznych wynosita 48.

Warstwa fototonalna (ryc. 9) powstata na podstawie
analizy odcieni szarosci obrazu. Fototon ujety zostat
w nastepujace klasy:

— fototon jasnoszary,

— fototon szary,

— fototon ciemnoszary.

Dla warstwy fotostrukturalnej (ryc. 10) na podstawie
ksztattu elementéw obrazu zastosowano klasyfikacje:

— fotostruktura ziarnista,

— fotostruktura blokowa,

— fotostruktura plamista,

— fotostruktura amorficzna.

Przestrzenne uporzadkowanie elementéw struktury
obrazu bylo podstawa utworzenia warstwy fototekstu-
ralnej (ryc. 11) z nastepujacymi klasami:

— tekstury antropogeniczne zwiazane z zabudowa,

— tekstury antropogeniczne zwigzane z gospodarka
rolna,

— tekstury pélnaturalne,

— tekstury naturalne.

Zwiazek elementow fotomorficznosci z komponenta-
mi krajobrazu na badanym terenie przedstawia tabela 3.
Natomiast charakterystyke wydzielen na warstwach zroz-
nicowania cech fotomorficznych przedstawia tabela 4.

Charakterystyka wyr62nionych jednostek

Na badanym obszarze wyrézniono 313 jednostek
indywidualnych nalezacych do 15 typow (ryc. 12). Cha-
rakterystyke liczbowa wyréznionych jednostek przed-
stawia tabela 5. Dominujacy pod wzgledem zajmowanej
powierzchni jest typ XIV zwiazany ze struktura plami-
sta, tekstura naturalna, fototonem szarym. Frekwencja
jest rzedu 3%, a o duzym udziale powierzchniowym de-
cyduje jedna jednostka indywidualna zajmujaca 26,3%
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Ryc. 8. Fotomapa
Fig. 8. Photomap

powierzchni badanego obszaru. Jednostki typu XIV
charakteryzuja si¢ znacznym udzialem w ogélnej diu-
gosci obwodoéw.

Najwieksza liczebnos¢ maja typy jednostek VIII i IX,
z ktorych kazdy reprezentowany jest przez 72 jednostki
indywidualne. Charakteryzuja si¢ one frekwencja 23%.
Sa to jednostki zwiazane ze struktura blokowa, tekstura
antropogeniczna, zwiazana z gospodarka rolna i cha-
rakteryzuja sie fototonem jasnoszarym lub szarym. Ta-
kie cechy obrazu przypisane sa obszarom z regularnym
ukladem dzialek rolnych. Jednostki wyréznionych ty-
pow wyrdzniajg si¢ réwniez pod wzgledem udzialu po-
wierzchniowego oraz dlugosci obwodow.

Duzg frekwencje maja rowniez typy VI, VII i X cha-
rakteryzujace sig struktura ziarnista, tekstura natural-
na lub péinaturalng i zréznicowanym fototonem. Odpo-
wiadaja one terenom lesnym na wysoczyznie i w dnie
doliny oraz niektérym obszarom uzytkéw zielonych.

Wskazniki ksztaltu okreslity zwartosé i rozcztonko-
wanie jednostek. Najwyzsze wartosci wskaznika kolis-
tosci maja jednostki typu V (0,74), 111 (0,63) i XV (0.56).
Sa to wiec jednostki o znacznym wydtuzeniu. Najbar-
dziej zwarte (zblizone do okregu) sa jednostki typu X
(0,21)i XI (0,22). Takze typy XIV, VIII, IX charakteryzuja
sie niska wartoscia wskaznika kolistosci. Wskaznik roz-
czlonkowania przybiera wartosci od 1,34 do 2,21. Naj-
bardziej rozcztonkowane i wydluzone sa jednostki typow
X1V, X, IX, XIII, najbardziej zwarte: III, II, VII.

Zwarte | malo rozczlonkowane sa jednostki fotomor-
ficzne charakteryzujace sie tekstura naturalna lub
amorficzna oraz jednostki o strukturze ziarnistej. War-
tosci wskazujace na wysokie rozczlonkowanie i wydhu-
zenie najczesciej zwiazane sa z tekstura polnaturalna
lub struktura blokowa i teksturg antropogeniczna zwia-
zang z gospodarka rolna.



Badania porownatwcze struktury krajobrazu

45

Rye. 9. Zréznicowanie fototonalne: 1 — fototony jasno-

szare, 2 — fototony szare, 3 — fototony ciemnoszare —
Fig. 9. Tonal differentiation: 1 — light grey tones, 2 — grey
tones. 3 — dark grey tones

Kilometry

Ryc. 10. Zréznicowanie fotostrukturalne: 1 — foto-
struktura ziarnista, 2 — fotostruktura blokowa, 3 — foto-

struktura amorficzna, 4 — fotostruktura plamista

2
Fig, 10. Structural differentiation: 1 — granular structure, 2 — °
block structure, 3 — amorphous structure, 4 — spotting

structure 1
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Ryc. 11. Zréznicowanie fototekstu-
ralne: 1 — fototekstura antropogeniczna
zwigzana z zabudowa, 2 — fototekstura
antropogeniczna zwigzana z gospodarka
rolng, 3 — fototeks

Fig. 11. Textural differentiation: I — anthro-
pogenic texture, housing-related, 2 — an-
thropogenic texture, agriculture-related, 3 —
semi-natural texture, 4 — natural texture

Poréwnanie krajobrazowych jednostek
fotomorficznych z jednostkami krajobrazowymi
wyrdéznionymi metoda kompleksowej
geografii fizycznej

Poréwnanie podziatu fotomorficznego z podzialem
kompleksowej geografii fizycznej (tabela 6) nasuwa na-
stepujace spostrzezenia. Liczba typow geokompleksow
jest ponad dwa razy wicksza od liczby typéw jednostek
fotomorficznych. Liczba indywidualnych jednostek foto-
morficznych jest prawie o polowe mniejsza od liczby
geokompleksow. Srednia powierzchnia jednostek foto-
morficznych jest o 48% wieksza od sredniej powierzchni
geokompleksow. Srednie ocbwody jednostek fotomorficz-
nych sa diuzsze o 49% od srednich obwodéw geokom-
pleksow. Jednostki fotomorficzne sa bardziej rozczion-
kowane i wydtuzone od geokompleksow. Geokompleksy
charakteryzuja sie wigksza zwartoscia niz jednostki foto-
morficzne. Powierzchnia typéw dominujacych pod
wzgledem zajmowanej powierzchni, zaréwno jednostek
fotomorficznych jak i geokomplekséw, jest o dwa rzedy
wielkosci wigksza od Srednich powierzchni jednostek.
Zaréwno dominujgcy pod wzgledem powierzchni typ
geokompleksu jak i jednostki fotomorficznej zwiazany
jest z dolina Narwi. Liczba jednostek typow fotomorficz-
nych dominujacych pod wzgledem liczby jest o 1/3 licz-
niejsza od typéw geokomplekséw, Typy jednostek foto-
morficznych i geokomplekséw dominujacych pod wzgle-
dem liczby zwigzane sg z wysoczyzna.

Wsrod poréwnywanych jednostek fotomorficznych
i geokompleksow stwierdzono 918 powiazan dajacych
164 rodzajow powigzan migdzy jednostkami fotomor-
ficznymi i geokompleksami, w rozumieniu geografii fi-

zycznej kompleksowej (Hernik, 1998). Na kazda jednost-
ke fotomorficzna przypada s$rednio 5,6 powiazan z réz-
nymi typami geokomplekséw. W rzeczywistoscei typ jed-
nostki fotomorficznej wykazywatl polaczenia minimalnie
z 1 typem geokompleksu (typ I i XI jednostki fotomor-
ficznej), maksymalnie z 32 typami geokomplekséw (typ
VIII jednostki fotomorficznej). Najczesciej wystepujaca
liczba powiazan migdzy typami geokompleksow i jed-
nostek fotomorficznych wynosi 1, co stanowi 35,4%
wszystkich powiazan, powigzania powyzej 10 stanowia
15,9% wszystkich powiazan.

Zbieznos¢ powierzchni badano na podstawie udziatu
procentowego powierzchni danego typu jednostki foto-
morficznej w typie geokompleksu i odwrotnie.

Analizujac procent powierzchni typu jednostki foto-
morficznej zajety przez okreslony typ geokompleksu
stwierdzono, ze najwickszy (ponad 90%) udziat w po-
wierzchni jednostki fotomoerficznej maja: typ 40 geo-
kompleksu (tereny trwale przeksztalcone przez czlowie-
ka)} w typie [ jednostki fotomorficznej (struktura ziarni-
sta, tekstura antropogeniczna zwigzana z zabudowa,
fototon szary); typ 17 geokompleksu (réwniny w dnach
dolin i zaglebien wypelnione torfami, pokryte przez taki)
w typie XV jednostki fotomorficznej (struktura plamista,
tekstura naturalna, fototon ciemnoszary); typ 17 geo-
kompleksu w typie XIV jednostki fotomorficznej (struk-
tura plamista, tekstura naturalna, fototon szary); typ 17
geokompleksu w typie IV jednostki fotomorficzne;
(struktura ziarnista, tekstura péinaturalna, fototon sza-
ry).

W udziale powierzchni typu jednostek fotomorficz-
nych w typie geokompleksu wartosci powyzej 90% maja:
typ VI jednostki fotomorficznej (struktura ziarnista, teks-
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Zwiazek elementéw fotomorficznosci z komponentami krajobrazu
Relationship between photomorphic elements and environmental mediumns

Cechy fotomorficznosci Photomorphic features Komponenty krajobrazu Environmental mediums
Fototon Jasnoszary Grunty orne na podiozu mineralnym
Tone Light grey Arable land on mineral substratum
Szary Laki, pastwiska na wysoczyznie na podlozu mineralnym, taki,
Grey pastwiska w dolinie na podlozu organicznym, lasy na podiozu
mineralnym poza doling, zabudowa
Meadows, pastures on the mineral substratum plateau, meadows,
pastures in the organic substratum valley, mineral substratum forest
outside the valley, housing
Ciemnoszary Podmokte 1aki i zarola w dolinie, lasy olsowe w dolinie, ocienione
Darle grey lasy mieszane na stoku
Wet meadows and shrubs in the valley, alder carr in the valley,
shaded mixed forest on the slopes
Fotostruktura Ziarnista Lasy w dolinie i na wysoczyznie, kopce siana na takach
Structure Granular structure w dolinie i na wysoczyzZnie, zabudowa
Forest in the valley and on the plateau, hay stacks on meadows
in the valley and on the plateau, housing
Blokowa Grunty orne, 1aki i pastwiska na wysoczyznie
Block structure Arable land, meadows and pastures on the plateau
Amorficzna Zmeliorowane 1aki i pastwiska
Amorphous structure Drained meadows and pastures
Plamista Laki w dolinie na podiozu organicznym o zmiennej wilgotnosci
Spotting structure Meadows in the valley on the organic substratum with varying humidity
Fototekstura Antropogeniczna zwigzana z zabudowa | Zabudowa wiejska
Texture (pattern) Anthropogentic conditioned by housing | Village housing
Antropogeniczna zwigzana Geometryeczny uklad pél ornych, lak i pastwisk na wysoczyznie
z gospodarka rolna Geometrical pattern of arable fields, meadows and pastures
Anthropogenic conditioned by farming |on the plateau
Pélnaturalna Laki z kopcami siana rozmieszczonymi nieregularnie, laki na
Seminatural texture wysoczyznie i w dolinie o strukturze amorficznej, lasy z wyrazng
siecia przecinek i drog
Meadows with hay stacks distributed irregularly, meadows on the
plateau in the amorphous structure valley, forest with a distinct
network of roads and cuttings
Naturalna Obszary w dolinie o zmiennej wilgotnosci na podlozu mineralnym,
Natural texture lasy
Areas in the valley with varying humidity on the rmineral
substratum, forest
Tabela 4.

Charakterystyka warstw: fototonalne;j, fotostrukturalnej i fototeksturalnej

Characteristics of layers: tonal, structural and textural

Ogélna Liczba Powierzchnia Area
) liczba jednostek Sumaryczna Total
Cechy fotomorficznosci Jjednostek w typie o Maksy- ; )
Features of photomorphism Total Number of Minimalna malna Srednia
number of | units in one km?® % Minimum | | Average
units type
Fototon Jasnoszare Light grey 133 72 14,154 16,6 0,014 2,002 0,197
Tone Szare Grey 14 58,996 69 0,018 57,104 4,214
Ciemnoszare Dark grey 47 12,351 14,4 0,014 22 0,263
Foto- Ziarnista Granular 104 71 17,654 20,7 0,014 7.054 0,249
struktura |Blokowa Block 24 37.295 43,6 0,018 24,937 1,654
Structure | Amorficzna Amorphous 7 2,048 2.4 0,123 0,588 0,293
Plamista Spotting 2 28,504 33,3 0,205 28,353 14,252
Foto- Antropogeniczna zwiazana 85
tekstura z zabudowa 14 0,979 1,1 0,016 0,155 0,070
Texture Anthropogenic conditioned
(pattern) by hausing
Antropogeniczna zwigzana
z gospodarka rolng 31 32,759 38,3 0,024 21,13 1,057
Anthropogenic conditioned
by farming
Pélnaturalna 22 10,526 124 0,026 3.237 0,482
Seminatural texture
Naturalna 18 41,167 48,2 0,017 35,056 2.287
Natural texture
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Rye. 12. Typy jednostek fotomorficznych: I — jednostka fotomorficzna o fotostrukturze ziarnistej. fototeksturze antropogenicznej zwiazanej
z zabudowa, fototonie szarym, Il — jednostka fotomorficzna o fotostrukturze ziarnistej, fototeksturze antropogenicznej zwiazanej z go-
spodarka rolna, fototonie szarym, Ill — jednostka fotomorficzna o fotostrukturze ziarnistej, fototeksturze antropogenicznej zwiazanej z go-
spodarka rolna, fototonie ciemnoszarym, IV — jednostka fotomorficzna o fotostrukturze ziarnistej, fototeksturze pélnaturalnej. fototonie
szarym, V — jednostka fotomorficzna o fotostrukturze ziarnistej, fototeksturze péinaturalnej, fototonie ciemnoszarym, VI — jednostka
fotomorficzna o fotostrukturze ziarnistej, fototeksturze naturalnej, fototonie szarym, VII — jednostka fotomorficzna o fotostrukturze
ziarnistej, fototeksturze naturalnej, fototonie ciemnoszarym, VIII — jednostka fotomorficzna o fotostrukturze blokowej, fototeksturze
antropogenicznej zwiazanej z gospodarka rolna. fototonie jasnoszarym, IX — jednostka fotomorficzna o fotostrukturze blokowej,
fototeksturze antropogenicznej zwiazanej z gospodarka rolna. fototonie szarym, X — jednostka fotomorficzna o fotostrukturze blokowe;j,
fototeksturze polnaturalnej, fototonie szarym, X1 — jednostka fotomorficzna o fotostrukturze amorficznej, fototeksturze péinaturalnej,
fototonie szarym, XIl — jednostka fotomorficzna o fotostrukturze amorficznej, fototeksturze naturalnej, fototonie szarym, X1l — jednostka
fotomorficzna o fotostrukturze plamistej, fototeksturze péinaturalnej, fototonie szarym, XIV — jednostka fotomorficzna o fotostrukturze

plamistej, fototeksturze naturalnej, fototonie szarym, XV — jednostka fotomorficzna o fotostrukturze plamistej. fototeksturze pélnaturalnej,
fototonie ciemnoszarym

Fig. 12. Types of photomorphic units: I — photomorphic unit with granular structure, anthropogenic texture, housing-related, grey tone, I — photomorphic
unit with granular structure, anthropogenic texture, agriculture-related, grey tone, Ill — photomorphic unit with granular structure, anthropogenic texture
agriculture-related. dark grey tone, IV— photomorphic unit with granular structure, semi-natural texture, grey tone, V— photornorphic unit with granular
structure, semi-natural texture, dark grey tone. VI — photomorphic unit with granular structure, natural texture. grey tone, VII — photomorphic unit with
granular structure, natural texture, dark grey tone. VI — photomorphic unit with block structure. anthropogenic texture, housing-related, light grey
tone. IX — photomorphic unit with block structure, anthropogenic texture, agriculture-related. grey tone. X — photomorphic unit with blocke structure,
semi-natural texture, grey tone, XI — photomorphic unit with amorphous structure, semi-natural texture, grey tone, XII — photomorphic unit with block
structure. natural texture, grey tone. XIII — photomorphic unit with spotting structure, semi-natural texture, grey tone, XIV — photomorphic unit with
spotting structure, natural texture, grey tone, XV — photomorphic unit with spotting structure, semi-natural texture, dark grey tone
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Tabela 5.
Charakterystyka typéw jednostek fotomorficznych
Characteristics of types of photomorphic units
Nos¢ ) Sredni Wskaznik
jednostek Powierzchnia Udziat Srednia rozcztonko- | Wskaéznik
. Typ . w typie Frekwencja | sumaryczna | procentowy | powierzchnia cbwod wania kolistosci
JeanStkl. Number Frequency Total area Share in Mean area , Wcan Index of Index of
Type of units of units in (lkm?) precent (km?) cr.rcu{nk)":el;'ence circumference | circularity
one fype development
1 15 4,8 0,982 1,20 0,065 1,786 1,94 0,26
I1 9 29 0,246 0,30 0,270 0,862 1,46 4,57
11 7 2,2 0,273 0,30 0,039 0,881 1,34 0,63
v 3 1,0 2,409 2,80 0,803 6,061 2,09 0,27
v 2 0.7 0,215 0,30 0,407 1,874 1,71 0,74
VI 31 9.9 6.203 7.30 0,200 2,539 1,83 0,39
viI 26 8,3 5,905 6,90 0,227 2,662 1,72 0,40
VIII 72 23.0 16,720 19,50 0,232 3,482 2,02 0,25
IX 72 23,0 18,114 21,20 0,252 3,645 2,14 0,24
X 25 8,0 3,364 3,90 0,140 2,913 2,15 0,21
X1 11 3.5 2,179 2,50 0,198 3,334 1,87 0,22
Xn 14 4,5 0,628 0,70 0,045 1,229 1,72 0,37
X1l 8 2,6 1,184 1,40 0,148 2,801 2.13 0,24
XV 10 3.2 24,427 28,60 2,443 10,954 2,21 0,26
XV 8 2,6 2,653 3,10 0,332 2,723 1,74 0,56
Razem Total 313 X 85,502 100,00 - - - -
Tabela 6.

Poréwnanie podzialu fotomorficznego z podzialem kompleksowej geografii fizycznej
Comparison of photomorphic division with the division of comprehensive physical geography

Cechy Features Jednostki fotomorficzne Geokompleksy
Photomorphic units Landscape units
Liczba typow Number of types 15 37
Liczba jednostek indywidualnych Number of individual units 313 500
Srednia powierzchnia jednostek (km?) Mean area of units (km?) 0,274 0,171
Sredni obwod (km) Mean circumference (km) 3,196 1,950
Typ dominujacy pod wzgledem powierzchni Area prevalent type X1V 17
Powierzchnia jednostek typu dominujacego pod wzgledem powierzchni 24,427 38,228
Units of area prevalent type
Typ dominujacy pod wzgledem liczebnosci Quantity prevalent type VI IX 10i11
Liczba jednostek typu dominujacego pod wzgledem liczebnosci 72 46
Number of units of quantity prevalent type
Srednia wartos$é wskaznika rozcztonkowania 1,88 1,68
Average value of the index of circumference development
Srednia wartos¢ wskaznika kolistosci 0,64 0,43
Average value of the index of circularity

tura naturalna, fototon szary) w typie geokompleksu 36
(pagorki zbudowane z piaskéw i Zwiréw, pokryte lasa-
mi); typ VII jednostki fotomorficznej (struktura ziarni-
sta, tekstura naturalna, fototon ciemnoszary) w typie
geokompleksu 38 (stoki tagodne zbudowane z piaskéw
gliniastych i glin piaszczystych, pokryte lasem); typ VIII
jednostki fotomorficznej (struktura blokowa, tekstura
antropogeniczna zwiazana z gospodarka rolna, fototon
jasnoszary) w typie geokompleksu 4 (réwniny poza za-
giebieniami zbudowane z glin i iléw uzytkowane jako
grunty orne); typ VIII jednostki fotomorficznej w typie
geokompleksu 39 (stoki strome zbudowane z piaskéw
i zwirow, pokryte przez lasy).

Zbadano réwniez jaki typ geokompleksu jest domi-
nujacy w danym typie jednostki fotomorficznej. Typ 17
(réwniny w dnach dolin i zaglebiert wypelnione torfami,

pokryte przez uzytki zielone) jest dominujacy w o$miu
typach jednostek fotomorficznych (typy IV, VI, IX, XI,
XII, XIII, XIV, XV}, ale najwickszy udzial ma w typie XIV
(struktura plamista, tekstura naturalna, fototon szary).
Pozostale wymienione typy jednostek charakteryzuja sie
struktura ziarnista, amorficzna lub plamista oraz teks-
tura naturalna i poélnaturalng, fototonem szarym
i ciemnoszarym. Sa to cechy obrazu zwiazane z dnem
doliny Narwi. W szesciu z wymienionych typéw (IV, VI,
X1, XIII, XIV, XV) oraz w VII typ 17 jest dominujacy
rowniez pod wzgledem liczby. W jednostkach fotomor-
ficznych typu XII, XIII, XIV subdominantem jest typ 16
geokompleksu (réwniny w dnach dolin i zaglebien wy-
pelnione aluwiami, pokryte przez uzytki zielone).

Typ geokompleksu 31 (réwniny w dnach dolin i za-
glebienn wypetnione torfami, pokryte przez lasy) jest
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dominujacy pod wzgledem powierzchni i liczby w typie
III jednostki fotomorficznej (struktura ziarnista, tekstu-
ra antropogeniczna zwiazana z gospodarka rolna, foto-
ton ciemnoszary) oraz VII (struktura ziarnista, tekstura
naturalna, fototon ciemnoszary). Typ 16 dominuje
w jednostkach typu II (struktura ziarnista, tekstura
antropogeniczna zwiazana z gospodarka rolna, fototon
szary). Jednostki typu I (struktura ziarnista, tekstura
antropogeniczna zwigzana z zabudowa, fototon szary)
calkowicie pokrywaja si¢ z terenami trwale przeksztal-
conymi przez czlowieka (typ 40).

W jednostkach fotomorficznych typu X (struktura
blokowa, tekstura péinaturalna, fototon szary) dominu-
jacy powierzchniowo jest typ 18 geokompleksu zwigzany
z réwninami w dach dolin i zaglebien wypelnionych
murszami, pokrytymi uzytkami zielonymi.

Wnioski

Analiza poréwnawcza jednostek krajobrazowych,
wyréznianych metoda fotomorficzna i metoda geografii
fizycznej kompleksowej, upowaznia do sformulowania
ponizej przedstawionych wnioskéw.

Struktura krajobrazu opracowana metoda komplek-
sowej geogralfii fizycznej jest bardziej zréznicowana niz
opracowana metoda fotomorficzng.

Geokompleksy sa bardziej zwarte od jednostek foto-
morficznych, co moze byé¢ zwigzane z uogdlnianiem
w procesie wyznaczania granic geokompleksow; jednost-
ki fotomorficzne wyznaczano w wyniku bezposredniej
interpretacji zdje¢ lotniczych, przez co proces wyznacza-
nia jednostek byt krétszy.

Jednostki fotomorficzne wskazuja na wigksze zréz-
nicowanie krajobrazu w dolinie Narwi niZ czynia to geo-
kompleksy, natomiast na wysoczyznie wicksze jest zroz-
nicowanie i liczba geokompleksow.

Jednostki fotomorficzne bardzo dobrze oddaja po-
krycie terenu i zréznicowanie uzytkéw zielonych w doli-
nie Narwi (laki koszone, zarastajace, z duzym udziatem
roélinnoéci naturalnej).

Jednostki fotomorficzne stabo oddaja zréznicowanie
utwordéw powierzchniowych.

Sformalizowana analiza cech fotomorficznych, bez
uwzglednienia modelu stereoskopowego, nie dala moz-
liwosci uwzglednienia w procesie interpretacji zdjeé¢
form rzezby terenu.

36 rodzajow powigzan miedzy jednostkami fotomor-
ficznymi i geokompleksami (22%) wykazuje zbieznosc
powierzchni powyzej 50%.

Typy dominujace pod wzgledem powierzchni wyka-
zuja duza zbieznosé powierzchni.

Dominujace liczebnie typy jednostek fotomorficz-
nych oddaly charakter struktury krajobrazu badanego
obszaru,

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badarn mozna
stwierdzi¢, Zze struktura krajobrazu opracowana sfor-

A. Hernilk

malizowana metoda fotomorficzna jest mniej zréznico-
wana niz opracowana metoda kompleksowej geografii
fizycznej. Zwiazane jest to z tym, ze jednostki fotomor-
ficzne na badanym obszarze bardzo dobrze oddaja po-
krycie terenu, natomiast stabo rzezbe i zréznicowanie
podioza. Ze wzgledu na to, ze powstaly one bezposrednio
na modelu terenu jakim jest zdjecie lotnicze, oddajg
wiernie charakter terenu w zakresie, jaki umozliwiaja
badane cechy obrazu. Typy jednostek fotomorficznych
wykazuja zwiazki z okreslonymi geokompleksami, nie-
ktére z nich sa bardzo silne. Generalnie, zgodnosé jed-
nostek fotomorficznych z geokompleksami nalezy ok-
resli¢ jako przecietng. Na taki wynik mogla wphmaé
kilkuletnia réznica w aktualnosci materiatéw wykorzys-
tanych do opracowania struktury krajobrazu dwoma
metodami. Jednostki fotomorficzne wyréznione przed-
stawiong tu metoda nie moga by¢ traktowane jako odpo-
wiednik geokomplekséw rangi uroczysk. Tym nie mnie;j,
oddaja one charakter krajobrazu na badanym obszarze.
Struktura krajobrazu opracowana metoda fotomorficz-
na mogtaby by¢ bardziej zréznicowana, gdyby uwzgled-
niono wigksza liczbe klas tonéw szarosci oraz zastoso-
wano model stereoskopowy.

Dochodzenie do jednostek fotomorficznych bylo
mniej czasochionne niz do geokompleksow. W tworze-
niu warstw zréznicowania cech fotomorficznych bezpo-
érednia digitalizacja na ekranie zastapita rysowanie na
papierze, co pozwolilo uniknaé takich zabiegow jak ska-
nowanie i wektoryzacja.

Zastosowanie Systemoéw Informacji Geograficznych
wiazalo si¢ z czasochlonnym tworzeniem bazy danych,
natomiast umozliwilo szybka i slormalizowana analize
danych oraz otrzymanie podstawowych statystyk.
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